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基于知识表征理论的虚拟博物馆动态空间构成关
系设计

葛晓扬
大连民族大学，辽宁 大连 116600

摘要：知识内容的表达形式和解释线索是多样的，每个人的学习需求和学习路径也不相同，但受到真实空间条件的约束，传统

博物馆通常只能以相对固定的形式呈现内容。虚拟博物馆可以突破传统展览条件的限制，实时重组空间的构成关系，为每位

用户打造动态的展览空间和游览路线，将固定的展厅和展墙转换为可供自由探索与学习的动态知识网络，让知识内容以更适

合学习的形式呈现。在相关的研究和设计应用中，应当尽可能排除真实空间形式或其他媒体形式的思维惯性，以知识内容的

特点为基础，围绕用户的认知规律和学习需求展开研究和设计创新。本文以认知学知识表征理论为基础，将知识内容的网络

表征形式与展览内容在虚拟空间中的组织和浏览线索相结合，设计了多种虚拟博物馆的动态空间构成关系，为相关研究和应

用提供参考。
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Abstract: The expression forms and explanation clues of knowledge content are diverse, and everyone's learning needs and learning

paths are different. but constrained by the real space conditions, traditional museums usually can only present their contents in a

relatively fixed form. Virtual museums can break through the limitations of traditional exhibition conditions, and reorganize the

composition of space in real time to create a dynamic exhibition space and tour routes for each user. Among them, the fixed

exhibition hall and exhibition wall can be transformed into a dynamic knowledge network for free exploration and learning, which

makes the knowledge content more suitable for learning. In relevant research and design applications, the thinking inertia of real

space forms or other media forms should be excluded as far as possible, and research and design innovation based on the

characteristics of knowledge content and around users' cognitive laws and learning needs should be carried out. Based on the theory

of cognitive knowledge representation, this paper combines the network representation form of knowledge content with the

organization and browsing clues of exhibition content in virtual space, and designs various dynamic spatial composition relationship

of virtual museums to provide reference for relevant research and application.
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虚拟博物馆是采用数据库技术归档管理、通过互

联网平台传播、以虚拟现实技术呈现内容并提供交互

体验的计算机应用[1]。相关研究包括三维场景设计、

内容设计、交互设计与典型应用案例分析等[2]。相比

传统博物馆，虚拟博物馆具有丰富的交互体验、便捷的

传播渠道、较低的建设和维护成本等优势[3]，在教育、

传媒等领域有广阔的发展前景。

一、虚拟博物馆特点分析

以虚拟现实技术为基础，通过与网页式数字博物

馆和传统博物馆进行比较，可以定位并分析虚拟博物

馆的核心特点。

网页式数字博物馆在设计和体验上更接近平面媒

体，展览内容使用平面媒体常用的视觉元素呈现，并遵

循平面视觉传达的规律。例如使用文本框或标签区分

内容板块，绘制平面树形逻辑图表达分类或衍生关系，

用线条、箭头等符号表达内容之间的时间先后或因果

关系，以及使用翻页或超链接等方式完成内容间的跳

转切换等。

虚拟博物馆在虚拟三维空间中呈现展览内容，用

户通过相应的显示和交互设备在这个虚拟空间中实现

观看、移动、交互等操作。虚拟博物馆展览内容与展示

空间的布局、装饰、动线规划等设计环节与真实建筑的

空间设计有很多相关性。概括来说，虚拟博物馆的展

示和交互设计是基于空间感来建构的。相比网页式数

字博物馆，其内容的时间线索引导、因果关系表达、内

容间的跳转或切换方式等具体设计任务，都需要在虚

拟三维空间中运用各种空间元素来完成。如通过空间

虚实分割、路径引导、光照设计等手段表现和组织展览

内容。

传统博物馆是现实中的建筑空间，其中每件展品

的位置相对固定，展品与展品、展区与展区的空间关系

都被约束在建筑空间布局中。即便可以使用活动展位

或多媒体等手段规划更灵活的游览动线，在同一个空

间中往往也只能根据展览主题设计有限的、甚至是单

一的浏览线索。也就是说，知识内容的认知、表达、解

释线索是多样的，用户或学习者的学习需求和学习路

径也有个性差异，但传统博物馆受真实空间条件的限

制，通常只能选择一种内容组织线索呈现展览内容。

再加上真实环境中游览者自身体力、环境拥挤程度等

因素的影响，很多复杂的内容表现形式在传统博物馆

中都很难实现。

虚拟博物馆的空间游览体验与传统博物馆在有些

方面类似，例如需要符合基本的导视规范、营造适合的

空间比例感受等。但由于没有真实空间条件和现实物

理规则的约束，虚拟博物馆在空间规模和空间连接关

系上可以根据需要自由设计组合，数字化的空间和展

览内容也可以根据需要随时更换。这是虚拟博物馆的

核心特点，即可以根据有效的认知和展示需要，自由地

设计连接、跳转、移动方式等空间构成关系。在这种动

态的空间关系中，用户可以实时切换游览线索，空间的

连接关系会根据不同的知识线索重新排列，其中的展

览内容也会实时读取刷新。在虚拟博物馆中，交互操

作对象可以从具体的展览内容，扩展到整个展览空间、

展览线索的重构。这种基于虚拟现实技术的展览呈现

形式和交互体验，可以将博物馆传统的固定展览线索

重构为动态的知识内容网络，让线性观览体验跃迁为

可自由探索的学习模式。

这种可自由探索的游览线索其实映射的是知识内

容的内在逻辑关系。因此，虚拟博物馆的内容空间构

成关系，应当以知识内容的内在逻辑关系为依据，以认

知规律为条件进行设计。用户在其中的游览过程，可

以看作是在知识内容的线索中探索。这是传统博物馆

无法实现的功能，也是虚拟博物馆研究和应用的重要

价值。

二、语义网络和命题网络知识表征理论分析

认知学知识表征理论主要是研究人的学习、记忆、

联想等过程中的规律，并建立描述这些规律的符号表

征系统 [4]。通过考察学习内容的回忆情况等实验方

法，其理论假说反映了知识在认识过程中所呈现出的

各种规律。在万纳（Wanner）与曼德勒、里奇（Mandler

& Ritchey）的实验研究中，被试者对学习过的文本与

图像的回忆都呈现出只保留意义而忽略具体措辞或具

体图像元素的特点[5-6]。谢泼德（Shepard）的实验进一

步表明，在很多情况下人对图像或场景等信息的记忆

能力强于言语信息（文字或语音）[7]，且图像信息越是

以有意义的形式出现，记忆效果就越好[8]。这些规律

都说明，知识内容的呈现形式应当侧重强调内容的意

义，并通过设计直观的视觉形式与合理的空间关系提

升认知效率。

具体来看，知识表征理论主要涉及概念知识与命

题知识。概念知识是指类别从属关系和特性继承关

系，命题知识则是指可判断的基本命题与这些命题之
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间构成的关联。其中，关于概念知识的语义网络理论

和关于命题知识的命题网络理论都以网络的形式描述

知识的意义，这两种网络关系可以为虚拟博物馆的动

态空间构成设计提供参考依据。

类别概念是常见的展览内容，例如作品与风格的

从属关系或物种的分类演化关系等。语义网络学说认

为概念知识的表征形式是某种抽象的网络。奎利恩

（Quillian）提出类别信息存储在具有不同层次的网络

结构中。网络每个层次概念除了直接相连的一些事

实，还通过上属连接（Isa Link）与其所属的上一级分类

相连[9]。在以分类为线索的展览空间中，展位或展览

空间之间的连接关系在整体上构成了一个不同层级的

分类网络。为了避免用户在游览过程中缺乏方向感和

整体感，需要在具体设计中优化这个分类网络的复杂

度。用户也可以根据不同的分类标准，切换整体的空

间网络结构。

命题知识是可以判断真假的知识单元，例如描述

某个事物具有什么特点，或事物之间的相互作用关系

等。命题网络是表征这种内容关系或线索的一种理论

模型。先将复合命题的文本拆解为多个简单命题，再

把命题中的概念当作节点，将概念之间的关联当作节

点之间的连接，从而形成命题网络的表征形式，表达复

合命题中不同概念的相互关系[10]。在展览空间中，某

个事件原因到结果的线索或某种艺术风格演变的过

程，都可以借鉴这种网络形式来设计，用户可以沿着内

容的网络线索规划浏览动线。

参考以上两种知识表征理论，可以通过网络形式

组织虚拟博物馆中的展览内容。以具体内容所在的位

置作为网络节点，用内容之间的关系串联节点间的连

接，这些关系可以是类别从属、时间先后、或是因果线

索等。再将内容关系网络映射到不同位置之间的通路

上，使虚拟博物馆展览的内容线索、空间构成关系、用

户的游览过程三者相统一。更重要的是，在虚拟博物

馆中这种空间关系是动态生成的，用户可以根据学习

需要实时切换整个空间的构成关系，见图 1。比如用

户处在绘画史脉络中某件作品的展位上，可以选择继

续按照时间线索游览后面的作品，也可以选择以这件

作品为中心，切换整个网络线索，将整个展览空间重设

为作者的人生历程，或是这件作品的历史时代背景

等。这种游览方式既可以让用户沿着知识脉络的线索

浏览，又可以针对学习过程中产生的各种兴趣点，以当

前的内容为中心实时切换整体的游览线索。将较为单

一、预先给定的游览路径，转化为可以沿着问题线索任

意探索的学习模式。而在真实空间中的传统博物馆很

难实现这种基于动态空间构成关系的展览模式。

三、动态空间构成关系设计

结合上文的分析，以知识网络为内容组织线索，虚

拟博物馆的动态空间构成设计具有四个基本要素，即

用于直接呈现各种媒体内容的基本内容展位、放置展

位的单元空间、关联不同展位的路径和连接不同展览

空间的超链接门。根据不同的展览内容线索，运用上

面4种要素可以对应设计不同的空间构成形式。

（一）单元内容的展示形式

超链接展墙是虚拟博物馆最基本的内容呈现形

式。展墙正面的展览内容悬挂在一个可以通向其他展

图1 空间构成关系的动态切换方式

图2 超链接展墙和虚拟展室设计
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示空间的内容链接门上，门前设有链接选择把手，用于

选择开启链接门后需要到达的空间，见图2a。例如展

墙的信息展示位置为一幅油画，用户可以通过链接选

择把手，选择继续了解这幅油画的作者、风格、时代背

景等内容。像网页超链接一样，用户开启内容链接门

后即可进入对应内容的展示空间。超链接展墙可以根

据整体的内容组织线索，放置在不同的展览空间中。

与真实博物馆的活动展墙类似，这种方式既可以呈现

展览内容，也可以保持相对开放的游览体验，与空间中

其他内容建立整体的视觉联系。

相比展墙，虚拟展室是更为详细且相对独立的呈

现形式。围绕一件展品的人物、背景、影响结果等相关

内容，以摘要+内容链接门的形式分布在同一个展览

空间中，用户在浏览这些相关内容时，可以通过所选的

内容链接门进入对应的展览空间，见图2b。虚拟展室

可以更加全面且细致地呈现展览内容，还可以根据内

容特点，在相对独立的展览空间中设置三维模型或影

片动画等媒体内容。

除了聚焦呈现单个展品，虚拟展室也可以容纳一

组展览内容。例如将某个艺术风格流派的作品、人物、

事件集中呈现在一个虚拟展室中。这种方式与真实博

物馆的空间设计类似，需要考虑整体的浏览动线，并区

分内容的逻辑层次。该艺术风格所处时代的经济条件、

社会背景等内容布置在展品展位的后方，且同样可以通

过内容链接门选择进入相应主题的展览空间，见图2c。

（二）单一领域或多领域交叉对比的时间线索展示

形式

如图3a所示，虚拟展室可以按时间顺序排列呈现

某个主题的展览内容。与传统博物馆中不同的是，虚

拟博物馆可以同时组织呈现多个相关领域的时间线

索，并且通过内容链接门，让用户在不同线索中切换观

览路线。例如，在虚拟展室中排布多位艺术家的时间

线索，用户可以沿着其中一位艺术家的时间线游览。

当遇到与其他艺术家合作的作品或共同参与的事件

时，用户可以通过该作品或事件所在的内容链接门，移

动到另一位相关艺术家的时间线索中。

如图3b所示，不同的时间线索通过共同关联的事

件内容形成整体的网络联系。实际上事件或作品可能

关联的线索非常多，因此在真实空间中很难设计出直

观且没有空间矛盾的通道路径；但在虚拟博物馆中，每

个内容链接门的工作原理类似网页超链接。用户开门

后在两条线索中行走经过的“通路”，实际上只是为了

符合现实空间的体验，而无需考虑这个通路在真实的

建筑空间中是否会发生穿插或阻挡等矛盾。这种空间

连接关系上的便利，让虚拟博物馆可以更系统、更综合

地组织呈现展览内容。

（三）表达因果关系线索的展示形式

因果关系的空间构成形式比时间线索更为复杂，

在一般历史内容中，某个事件可能有多个原因或背景

条件、多个结果或后续影响。与线性形式的时间线索

相比，因果关系以当前事件为中心，在时间前后两个方

向，即原因和结果都可能形成多线分支的组织结构，见

图4a。针对这一特点，事件虚拟展室的设计应当可区

分时间方向，比如长方形的空间比例或在地面设置导

视线条等。同时在原因和结果两端，可设置多个内容

链接门以对应连通至各项原因与结果。另外，当一个

事件内容的原因或结果较为复杂、需要区分不同层次

时，可以通过设计多个楼层、或前后多排展墙等方式来

对应呈现这些内容，见图5b。

（四）空间线索与时间线索综合的展示形式

时间线索实际上是组织事物关系的一种维度。相

应地，空间或地理位置也是历史内容中常会用到的维

度。例如，工业设计史中的工艺美术运动和新艺术运

图3 多线索关联的时间线索空间构成设计
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动，这两个艺术运动之间既有时间上的前后影响关系，

又在欧洲各地有不同的内容表现。这种既有时间线索

又有空间线索的多维综合历史脉络，无论是传统博物

馆还是平面类媒体都较难直观地呈现。而虚拟博物馆

则可以在提供虚拟三维空间体验的同时，突破现实空

间条件限制，设计更丰富的内容组织形式，从而为这种

多维度的信息结构提供展览方案。

如图5a所示，可以将用户所在的地面映射作为地

图，也就是地理维度；再通过类似电梯上下移动的方

式，将空间纵向变化映射为不同的历史时间段，也就是

时间维度；这样就可以在虚拟博物馆中直观地呈现出

内容在时间和空间维度中的发展变化。进一步地，与

地图类应用类似，用户所在地面的地图可以实现缩放、

移动等操作，让用户可以查看不同位置或比例的展览

内容，优化在用户观览视野范围内呈现的内容量。在

纵向的时间线索上，用户也可以设置地面上下移动的

时间跨度，并且同步看到相应地理信息和展览内容的

变化，如不同时期的国界政区变化和不同时代的事件

或作品等。

另外，用户所在的地面不仅可以映射地理信息，还

可以表达不同时期社会各领域的基本情况和相互关

系。把地面看作类似平面媒体的表达形式，将社会不

同领域的结构关系以示意图的方式平铺在地面上，不

同地面区域代表社会系统的不同领域，见5b。当地面

沿时间维度上下移动时，各领域内容及相互关系的变

化也会直观地呈现给用户。

图4 因果线索的空间构成设计

图5 时间与空间多维度综合的空间构成设计

四、结语

以虚拟现实技术为基础，虚拟博物馆可以设计自

由且动态的空间构成关系，提供丰富多样的内容展览

形式和交互体验。与传统博物馆和平面媒体在真实空

间或表现媒介上的限制条件相比，虚拟博物馆可以让

知识内容以更适合学习认知的形式呈现。在研究、设

计和应用中，应当尽可能排除对真实空间或其他媒体

形式的思维惯性，充分发挥虚拟博物馆的潜力和优势，

以知识内容的特点为基础，探索更符合认知规律和学

习需求的展览设计方案。
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文化价值的循环及再创造，为乡村社会经济和文化的

共同发展提供动力。《湘西故事》应用新的新闻制作生

产方式与传播媒介，通过“讲故事”的策略重构新闻内

容生产方式，改变单向度、缺乏互动反馈的传统新闻分

发，以乡村传播新叙事构建新型传播互动仪式链。《湘

西故事》应用网络平台进行融合传播，将地域文化与民

族文化、传统与现代的技艺变革、新闻与游戏、文化与

经济等方面有机结合，强化媒介与用户之间的新型关

系，在多个维度进行融合创新，为乡村地域民族文化传

播提供新机遇。但本设计《湘西故事》仍具不足之处，

未来面向地域文化传播的新闻游戏设计可以增加玩家

的沉浸式交互体验，例如，采用智能体感设备的多感官

感知技术，为玩家营造“身临其境”沉浸感，增加用户黏

性进行多维度传播，搭建全社会广泛参与的助农媒介

平台，推动乡村文化融合创新发展。
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